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1. 序
Bagchi-Olsder-Strijbos (1981)は地域間の投資配分を階層的 (hierarchical)
最適化問題として提示した最初のもので，それは Strijbos-Bagchi(1982) と
Bagchi (1984)において一層展開された。彼等のモデルは時間を連続的として
扱うので，解法としてポントリャーギン最大原理ないし微分ゲームが用いられ
る。これに対し我々は時間を離散的とした地域間投資配分モデルを構成し（第
2節），従って離散形の最大原理を各地域当局の貯蓄率決定に適用する（第4節）。
その解を変数間の位相図として解明するが（第5節）， 最適貯蓄率の時間経路は
解析的には導出され得ず， 数値計算の繰り返しによってのみ可能である（第7
＊本稿は関西大学学術研究（テーマ：「寡占経済戦略の動学ゲーム論的分析」）助成基金
による助成を受けた成果の一部分である。また第7節の数値計算は名古屋市立大学神
山箕一助教授に負う。ここに謝意を表したい。
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節）。地域間投資配分係数を制御する中央計画局は経済全体の評価基準に基づ
いてそれを決定するが（第6節）， その最適値も数値計算の方法で算出される
（第7節）。地域間の資本力格差を縮小させるような基準を如何に設定するかと
いう付随的問題を参考のために付録とした。
本稿は基本的に神山(1986)に依拠するが，制約条件付き最大原理として Ho-
lmes(1968)を適用することにより（第3節），方法論の正確化を期し，また数値
例を全面的に改訂した。神山氏と筆者による共同研究は文献〔5〕の英語論文と
して発表されるが，これに離散形最大原理の解説や式の導出過程を補足し，ま
た数値例を多様化し，理解の平易化を図ったのが本稿である。
2. 二地域投資配分の離散時間モデル
Bagchi (1984)の第 5章および Strijbos-Bagchi(1982)の二地域間投資配分
モデルでは，第i地域の資本をK;,労働人口をL;,純産出（＝所得）を Y;,その
生産関数を F;,時間を tとして，
Y;(t) =F;(K;(t), L;(t)) (i=l, 2) (1) 
と関係付け，さらに Fiが各生産要素について一次同次であると想定すること
により
y;(t) = f;(k;(t)) 
を得るD。ただしここに
(i=l,2) 
y;(t)= Y;(t) I L;(t), k;(t)=K;(t)/ L;(t) 
J;(k;(t))=F;(k;(t), 1) 
(2) 
(3) 
と置かれている。資本と労働人口の初期値氏(O)=K;oとL;(O)=L;o (i=l, 2), 
および労働人口の成長率（両地域に共通） nを所与として，
k;o=K;o/L;o, L==L1ol L20 (4) 
と記す。この時 L=ム(t)/L2(t)が成立する。
1)一次同次の生産関数の場合には，全生産要素が比例的に増減すると，生産も同じ比率
で増減する。
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Bagchiモデルでは消費率 c;(t) が制御の対象とされるが， 我々は貯蓄率
s;(t)を各地域当局により制御される変数とする。そしてその貯蓄率に負値を
とらないとの制約を付ける 2)。
s;(t):?:0 (i=l,2) (5) 
また新しく所得税率 Tを郡入し，各地域での税収を ,Y;(t) とする。¢を第 1
地域からの徴税額のうちその地域へ再投資される割合， rを第2地域について
の同様の割合とすると，各地域の資本変化分 LlK;(t)は，この再投資とその地
域内での貯蓄の合計である。すなわち
“《(t)= {s1 (t) (1-r) +佑｝兄(t)+(1-r)r妬(t)
LlK2(t) = (1-f3),Y1 (t) + {s2Ct) (1-r) +rて）石(t)
(6a) 
(6b) 
これらを一人当りで表現するに当って，我々は時間を離散的にとるので叫
J氏(t)/L;(t)=(1 +n)柘(t+l)-k;(t) (i=l,2) (7) 
となり，従って一人当り資本ストックの変動式は次のように表現される。
k1 (t+ 1) = (1 +n)→ [k1(t) + {s,(t)(l-,) +炉｝八(k,(t)) (Sa) 
r 
+ (1-r)-JzCk2(t))] 
L 
k2Ct+ 1) = (1 +n)→［ら(t)+ (l -fi),L/1 (k1 (t)) (8b) 
+ {sz(t) (1-,) +rr}/2Ck2Ct))J 
つぎに一人当りの消費は
c;(t)=(l-s;(t))(l-,)f;(k;(t)) (か=1,2) (9) 
であるが，我々はある一定の最低水準 c;よりも c;(t) が小さくならないとい
う条件，つまり
c;(t) 2るC>O)
の制約条件を追加する。
(i=l,2) (10) 
2) S;(t)はまた 1以下でなければならないが， このことは後述の(10)の条件と 1以下の
税率によって常に保証される。
3) Bagchiモデルは時間を連続的と考えるので， (7)に相当する式は次のようになる。
.dK;(t)/ら(t)=nk;(t) +dk;(t)/dt 
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いま各地域の一人当り消費の効用関数を ~;(c,(t)) とし，計画期間 Tにわた
るその合計と最終資本の評価額（一人当り）との和を貯蓄率 S;(t)を決定する際
の評価基準として，
T-1 
];=エu;(c;(t))+b必(T) (i=l,2) (11) 
=ヽO
の目的関数を想定するものとしよう 4)。 ここに b;は定数である。各地域当局
はk;(t)の運動状態方程式 (8a,b)と(5)・(10)の制約式を充たしながら，与え
られた P,r, ロの値を前提として， (11)の];を最大にするような s;(t)を
求める。他方において中央計画局は P,r, ての値を決定し，その際の評価基
準は地域間の格差を最小にし，同時に総資本蓄積を最大にすることである。こ
の基準は下記の］。を最小化することに帰着する丸
]。=｛ム(T)L2CT)lk1CT)-k2CD I /CL1CT) +L2CT))}+K1CO) +氏(0)Ki(T) +K2(T) 
LI k1 (T)-kz(T) I /(1 + L) + (Lk1o+k20)/(1 +n)T 
Lk1(T) +k2(T) 
ただしLは(4)により定義されている。
以上が Bagchiモデルに離散的時間を導入した場合の問題設定である。そ
こでは二地域での生産と投資が各地域当局の分権的判断で行われ，中央計画局
は両地域の全般的発展を意図して税率と地域間投資配分率を決定する。各地域
(12) 
の貯蓄率決定の方式は，計画期間内の税率と投資配分率が或る一定値をとるこ
とを前提として，地域ごとに独立して決められて，地域間に主従関係はない。
つまり各地域はクールノー・ナッシュ型のゲームの行動をとる訳であるが，そ
の反応式は T期間の各期について同じである。中央計画局はこれらの地域の
反応式を乱さないように，地域間投資配分率などを決めるので，当面の問題は
2段階の階層ゲーム (two-levelhierarchical game)と呼ばれ，中央計画局はリ
ーダー，各地域当局はフォロワーの役割を担うシュタッケルベルク型ゲームの
性格をもつ。
4)我々の制御期間の初期は t=Oであるが，後述の Holmesのそれは t=lである。
5) (12)の導出については付録にて詳述される。
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上述の問題を具体的に解くために，生産関数はコッブ＝ダグラス形と想定し
て，
/; (k; Ct)) = a,k, (t) "'1 
と置き，効用関数は
u,(c,(t)) = (l-11;) 一1[c;(f)-c;]l-•i
の形に特定される (i=l,2)。
(a;>O, O<a;<l) (13) 
(O<v;<l) (14) 
まず地域レベルでの行動式を求めるのに適用される離散形の最大原理（制約
条件付き）を次節で解説しよう。
3. 制約条件付き離散形最大原理
Holmes(1968)は次の形の最大問題を考え，それの解を与えた6)。
x(t)を n次の状態変数ベクトル， v(t)をr次の制御変数ベクトルとし，状
態方程式が
x(t+l) =J,(x(t), v(t)) 
と表され， v(t)の制約式が
g;,(x(t), v(t)::;:h; (t=l, …， T;j=l, …，m) (16) 
である時，以O)=xoを所与として，期間tの1から有限の終端期 Tまでにわ
たる異時点間の総効用を
T-1 
A戸 :Ea心(t),v(t))+加(T) (17) 
t=l 
(t=l, …, T-1) (15) 
と定義し， (15)と(16)の制約の下に(17)を最大にする瓜t)と v(t) を求めた
い。ここに a1,/1, g;, は連続な関数で， x(t)とv(t)について微分可能であ
り，その導関数は連続的であると想定され， h;(j=l, …，m) とbは定数であ
る。また知を与えて方程式(15)と制約式(16)を充たす v(t)を許容値(admi-
ssible values)と呼ぶと，
H1=a1(x(t), v(t)) +p(t)f1(x(t), v(t)) (t=l, ・・, T-1) (18) 
6)当面の我々の最適貯蓄率の問題に合うように， ここでは Holmesの問題が少し変形
されていることに注意。
?
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と定義された比は許容値 v(t) について凹性であると想定され，同様に許容
値以t)と v(t)について g;,が凸性であると想定される7)0
以上の想定と共に，次の 5条件を充足する以t)と v(t)は前述の Holmes
の最大問題の解である (Holmesの第2定理〔十分性〕）。すなわち，
条件 1: 方程式(15)と制約式(16)が成立する。
条件2: .l;(t)(g;,-h;) =O 
条件3: .:l;(t)20 
ラグランジュ汎関数を
T-1 
F*==~F(t) +bx(T) 
t=l 
と定義し，ここに
(j=l, .. , m) 
(j=l,・.. ,m) 
”’ F(t)==aけ-p(t)(J,-x(t + 1))ーエ勾(t)(g,; ―ゆ
j~l 
とする時，
条件4・8F* 8F(t) ・av(t) = av(t) =O (t=l, ・・, T-1) 
条件5・8F* 8F(t) = - -ax(t) 紐(t) p(t 1) =O (t=l, …, T-1) 
8F* 
む(T)=b-p(T-l) =O 
(19) 
(20) 
が充たされることである。ただし(20)式における p(t)はn次の補助変数ベク
トルで， A;(t)はラグランジュ乗数である (j=l,…，m)。
これまでは十分性の諸条件について述べたが， Holmesの第 1定理（必要
性〕は下記の通りである。ぇCt),v(t)が(15)と(16)の制約の下に(17)を最大
にする解であるためには，前述の条件5を充たす補助変数 p(t)(t=l, …, T-
1)が存在して，それが H,(ぇCt),v(t))を最大にすることを必要とする。この
際 H,は許容値 v(t)について凹性をもつことが前提である。
7) 2 回微分可能な X の関数 f ヵ•[!!]性（凸性）をもっための必要十分条件は， jll(x) が負
値（正値）半定符号をとることである (Murata(1977), p. 251, Theorem 11)。
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4. 各地域の最適貯蓄率
我々の状態方程式は二地域での資本形成を表示する次のものである (t=O,1, 
…, T-l)Bl。
k1Ct+l) =Cl +n)→ [k1 (t) + {(1一て）St (t) +(iて}a1k1 (t)"'1 
て
+(1-r)-a命(t)"'a](21a) L 
k2(t + 1) = (1 +n)→ [k2(t) + {(1一て）S2(t) +rて}a命(t)"'•
+ (1 :--/3) てLa1k1(t)"'•] (21b) 
そして消費関数を
c;(t)==(l -s;(t)) (1-r)a;k;(t)m1 (22) 
と置いて，制御変数の貯蓄率s;(t)を制約するのは， (5)と(10)である。第 i
地域の異時点間総効用は
T-1 
J戸 :Eu;(c;(t)) +b和(T)
t=O 
(i=l, 2) (23) 
と定義され， U1(c1(t))は第2節において
U;(c;(t)) = (l -111)-1[c1(t)-c1J1-v、
と特定されている。
いま (21a)式右辺を知とし， (21b)式右辺を ({)21 と記すことにして，前節
(O<v1<1) (14) 
の(20)の F(t)式に相当するものを各 i(=l,2)について次のように示す9)。
F,(t) =u,(c,(t)) +p,(t+ 1) (,P11'-k1 (t+ 1)) +q;(t+ 1) (知-k2(t+l))
+i,(t)(c,(t)-c;) +μ,(t)s,(t) (24) 
ここにかと q;は補助変数，んと山・はラグランジュ乗数である。
まず i=lの場合（第1地域）についての(23)の総効用を最大にするような補
助変数 P1Ct)および制御変数 S1(t)を求めるために， 前節での諸条件を適用
すると，条件4は
8) Holmesとは違って我々の期間は t=Oを制御の初期とする。
9) (20)式での p(t)に対応するのは(24)式ではP1(t+l)と q;(t+l)である。
?
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O= 
aF1(t) 
臨 (t)
＝如Cc1Ct)) a,:p1 妬 (t)
恥 (t) ＋か(t+ 1) +J1 (t) +μ1 (t) 臨 (t) as1 (t) 
＝（呼：~l)-[c1 (t)-c』-•,-J1(t))(1-,)砧 (t)"'1+μ1 (t) (25) 
が t=O,1, …， T-1について成立することであり， (25)を C1(t)について解い
?
たものが
咄）=c1+(か(t+l)→(t) + 
l+n 
μ1 (t))責
(1-て）aふ (t)"'• (26) 
となる。また前節の条件5を当面の問題に当てはめて，次の関係を得る。
か(T)=b1
q1(T) =O 
および t=O,1, …， T-1について
か(t) BF1(t) ＝ Bk1 (t) 
au1 Cc1 Ct)) 
＝ 
B<p1 ＋かCt+1) +q1 (t+ 1) 御21 +21(t) ac1 (t) Bk1 (t) Bk1 (t) Bk1 (t) Bk1 (t) 
か(t+l)
＝ l+n [1 + {(1一て）S1 (t) + /3て}a1a1k1 (t)"',-1] 
(27a) 
(27b) 
十
Qi(t+l) 
l+n (1-fl),La1a出(t)"',-1
+ {[c1Ct)一石］一v,+A1(t))(1-si(t))(l一て）a1a1k1 (t)"'•-1 (28a) 
Q1(t) = 
BF1 (t) 
Bk2 (t) 
=P1(t+l)蝕団(t+l)a仰t
8んCt) Bk2(t) 
P1Ct+l) ＝ l+n (1-r)-a使命(t)"'clL 
＋糾吐旦
l+n 
[l + { (l-,)s2(t) +r,} a2a2k2(t)"'• → J (28b) 
である。
ところで中央計画局による地域間投資配分では，一方の地域の投資額がその
地域からの徴税額を上まわり，他方の地域では下まわる。投資額が徴税額を上
まわる地域を第 2地域と想定すると，その地域の分配率rは1に等し<'さら
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に第 1地域からの徴税の一部が第2地域への移転投資されるので，第 1地域の
分配率Pは1より小さい。このような状態において我々の分析を行うので，
(28b~ に r=lを入れて(27b)を考慮すると
q1(t)=O (t=0,1, …， T-1) 
となる。従ってまた(28a)は次式に帰する。
P1Ct) = 
P1Ct+l) 
l+n [1+ {(1-て）S1(t)+Pて）a1a1k1(t)'"己］
+ (l -s1 (t)) (1-て)a1a1k1 (t)'"c1 {[c1 (t)-c1]一ツ1十A1(t))(30) 
前節の条件2と3を当面の問題について示したものが下記の 4式である。
(29) 
.l1 Ct)[c1 (t)-c』=O
..l1(t)LO 
μ1 (t)s1 (t) =O 
μ1LO 
(31a) 
(31b) 
(32a) 
(32b) 
我々は最適貯蓄率 s,(t)を c,(t)>c1の状態において求めたい。この状態に
おいては， (31a)よりばt)=Oであるので， (26)と(22)を用いて，求める
s, (t)が次のように導出される。最適貯蓄率 s,(t)が正値の場合は， (32a)よ
り凸(t)=Oを考慮に入れて，
S1(t) =1-
c1+ {(l+n)/か (t+l)}l/•1
(1-,)aふ(t)"' >O (33a) 
となる。 (33a)の右端の不等関係は
P1 (t+l)>(l +n)[(l -,)aふCt)"'•-c』_,,, (34a) 
と書き換えられ，これは s1Ct)>Oと同値である。最適貯蓄率が
s1 (t) =0 (33b) 
の時には， (26)へ A1(t) =s1 (t) =0, μ1 (t) LOを代入して得られる次の不等式
P1 Ct+ 1):s;:(1 +n)[(l一て）aふ(t)lll1-c』→, (34b) 
が成立する。
そして(30)式は C1(t)>c1の状態において， S1(t)が(33a)によって決まる場
合には ，?
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P1Ct+l) 
P1 (t) = [1 + (1一て十¢て）a1 a1k1 (t) "'1→] l+n (35a) 
となり，また(33b)の場合には
p;(t)= 
か(t+l)
l+n 
町ー1[1+釦a1aふ(t) J 
+(1-て）a四 ki(t)"'i→[(1 一て）aふ Ct)"'•-c』-•1 (35b) 
となることは容易に分かるであろう。 (27a)の終端値P1(T)が与えられると，
(35)式によってか(t)が時間逆行的に求められ，その際の k1は (21a)におい
て r=lと置いた次式で動く。
k1(t+l) =Cl +n)一1[k1Ct) + { (1-て)S1 (t) +{3て}a1k1(t)生] (36) 
そして最適な貯蓄率は(33)で決まる。
同様に(24)の F;(t)関数を i=2とした時の最適貯蓄率 Sz(t)を求めよう。
まず
O= 
8F2(t) 
知 (t) (25') 
を展開して， C2(f)について解くと，
Cz(t) =c2+ (瓜t+l)_.:lz(t)+ 西(t) 責
l+n (1一て）a和(t)"'.) (26') 
を得る。また前節の条件5を当面の問題に適用し， r=lと置くと， 次のよう
になる。
加(T)=O
q2(T) =b2. 
そして t=0,1,…， T-1について
P2Ct) = 
BF2(t) 
Bk1 (t) 
＝ P2Ct+l) l+n [1 + {(1-て）S1 (t) +(iて}a1a1k1 (t)"'i-1] 
＋ 
q2Ct+l) 
l+n 
(1-(i)てLa1a1k1(t)"',-1 
q2(t) = 
BA(t) 
Bk2 (t) 
10 
(27'a) 
(27'b) 
(28'a) 
(28'b) 
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(t+l) q2(t) = q2 [1 + { (1-r)sit) +r} a2a2ん(t)'"戸］
l+n 
11 
+ (1-s2Ct)) (1-r)a2a2k2(t)'"2-1 {[c2(t)-c2J-v2十.l2Ct)} (30') 
である。加(t)は(28'a)によって動くので， (29)のようにあらゆる tについて
ゼロとなることはない。
ここで
入2Ct)[c2(t)-c』=O
入2Ct):zo 
μz(Os2(t) =O 
四(t):Z〇
(31'a) 
(31'b) 
(32'a) 
(32'b) 
の諸条件を考慮に入れて，C2(t)>c2の状態において正値の最適貯蓄率は(26')
より次のように求められる。
S2(t) =1-
C2+ {(1 +n)/qz(t+l)}石
(1-,)a必(t)"'• >O 
この時，次の関係が成立しなければならない。
Qz(t+ 1)>(1 +n)[(l- て)aん(t)吟—C』-v.
もし最適な貯蓄率が
Sz(t) =O 
であれば， (26')へ(32'b)などを代入して
Q2Ct+ 1) :s;:(1 +n)[(l-,)a必Ct)"'•-c』-•2
が成立する。
(33'a) 
(34'a) 
(33'b) 
(34'b) 
c2Ct)>石の状態における補助変数 Q2(t)の動きは， sz(t)が(33'a)で決定さ
れる時には， (30')より
=q2Ct+l) 吟ー1qlt) 
l+n 
[1 +a2a必(t) J 
となり， (33'b)の場合には次のようになる。
q2(t) = q2 (t+l) 
l+n 
[1 十てa2a2k2Ct)"'•―1] + (1-r)a2a2k2Ct)"'2ー1
x[(l-r)a和Ct)"'•-c』-v.
(35'a) 
(35'b) 
11 
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かくして(27'b)の qz(T)より出発して(35')式を用いて qz(t)を求める。
最後に柘(t)の運動式は， (21b)にて r=lと置いた次式である。
kz(t+l) = (1 +n)→ [kz(t) + {(1一て）s2Ct) +,} a2k2Ct)叫
+(l-(i)てLa1k1Ct)°'•] (36') 
(36')式では k2Ct+l)は k1(t)にも依存しているが， (36)式では k1Ct+l)は
kz(t)に依存しない。故に k1(t + 1), P1 (t) および s1Ct) は一組の連立体系内
のみで連関し， kz(t)とは無関係に動くのに対して， k2Ct+l), qz(t) および
S2(f)は，これら 3変数の相互連関のほかに k1(t)にも依存して動く。かくし
て我々は前者の 3変数の最適解を先に求め，次に後者の 3変数のそれを k1Ct)
の解に依存して求める。
初期値 k1。と知が与えられると，最低消費を適当に例えば次のように想定
する10)。
る;=Pa;k;o'"' (i=l, 2 ; O<p<l) (37) 
ここで c;(t)>西が保たれるような Pを選定して， t=O,1, . , T-1の s1(t),
P1Ct), k1Ct+l)を(33), (35), (36)の体系から求める。そこで決まったk1(t)
を前提にして s2Ct),qz(t), kz(t+l)が (33'), (35'), (36')の体系の解とし
て求まる。
これらの解が Holmesの最大原理を充足する保証は， 下記の gitが凸性
であること，すなわち
git=-(1-s;(t))(l一て）a;k;(t)吟 (i=l,2) (38) 
は S;(t),k;(t)についての二次導関数が非負となること，および下記の Hit
が S;(t)について凹性，つまり
H11=U1 (c1 (t)) +か(t+l)卸 (39a)
H21=U2(c2(t)) +qi(t+ 1)仰t (39b) 
がそれぞれ S1(t)と s2(t)について非正の二次導関数を持つことに依ってであ
10)後述の数値例では p=0.5と置かれて， C;(t)>西はすべての tと iについて保たれ
る。
12 
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る。これらはすべて確かめられる。
最大原理の必要条件の一つとして，最適 s;(t)~O の時には
13 
O= as1、 P1Ct+l)喜=(l+n ―[c1Ct) -c1J-v1) (1--r)aふ(t)'"1 (40a) 
O= 
8H21 
鰍 t)=(Q2(t+l) l+n [c2Ct) -c』-v・） (1- て）a必(t).,• (40b) 
が成立しなければならないから， (33a)および (33'a)による貯蓄率の決定は必
要である。
5. 一人当り資本と補助変数の位相関係
まず k1(t)とか(t)の運動の位相関係について考察しよう。我々は C1(t)>
7:1の状態において，最適貯蓄率 S1(t)が正値である時に(34a)と(35a)が成立
すること，またs1(t)=Oの時に (34b)と(35b)が成り立つことを知っている。
後者2式を連結して
P1 Ct) :s;:[1 + Cl一て十¢て）a1aふ (t)"'己][(1- て）aふ Ct)"'•-c』ーツ 1 (41) 
となる。図 1の SS線は(41)のうちの等式の部分を描き，その線の下方の領域
が(41)の不等式を充たす部分に当たる。 SS線は k1(t)=ふ（下記の(42)において
i=lと置いた値）において， P1Ct)が無限大になり， k1(t)がふより大きくなる
につれてか(t)値は減少する。
1 
k;=(c;)石
a;(l-r) 
なお(37)のみを採用すると， (42)は次のようになるm。
1 ふ =k;o(P(l-r) 一')~
(42) 
(42') 
(34a)と(35a)を連結すると，(41)と逆方向の厳密な不等関係が成立するので，
図1の SS線の上方の領域では最適な S1(t)は(33a)によって決まる正値とな
る。
11)我々は数値例において p(l一て）一1を1より小さくなるようにするので， k;(t)は常
にふより大きくなる。
13 
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P1 (t) 
?
?
L 
?
??
? ??ー ? ふ＊ k1 (t) 
図1 k1(t)とか(t)の位相関係
つぎにかの変分 4か(t)= P1Ct+l)-P1 (t)を SS線の上方と下方に分けて
検討しよう。 SS線の上方では， (35a)より
4か(t)=賛[n-(1 一て十p-r)a1aふ (t)'"•→] 
となり，この変分をゼロにするのは
1 
似 t)=[(1一て十広）a1a1n→]戸ai=k1*
(43a) 
(44a) 
においてであり，それは図 1の PP線の垂直線の部分で描かれる。そして PP
線の右側ではかの変分は正値，左側では負値をとる。またPP線の下方の曲が
った部分は， S1(t)=0においてかの変分がゼロとなる所を示す。 (35b)より
.4か(t)=(1 +n)[p1 (t)-(l-r)a1aふ(t)"'臼 {(1-て）aふCt)"',-c1)-",J1 + {ira1aふ(t)"',-1
-P1Ct) (43b) 
となり，ここで 4か(t)=Oを保つか(t)とk1(t) の関係が次式のように求め
られる。
P1Ct) = 
(1 +n)(l-て）a1aふ(t)'"cl
[n-pてa1a1k1(t)'"1-1][(1一て）a1k1Ct)'"1-c1J"1 (44b) 
14 
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k1(t)=k1*の時に (44b)のか(t)がとる値を Pi↑と記すと，それは SS線との
交点でもあり，
"1 P呂(1 十，~)[(1- て）a1ぢ {(1-て十¢て）a1n-l} l-<r1-c』ーツ1 (45) 
となる。か(t)が炉より減少するにつれて k1(t)は k1*より次第に大きく
なるであろう 12)。
更に k1の変分 ilk1(t)=k1 (t+ l)-k1 (t)について， S51島の上方では， (36)
と(33a)に鑑みて
邸）=[(1-て＋釦）ark1 (t) "'1 -nk1 (t) -(以嘉）丸紅/(1丑） (46) 
となり，さらに (35a)を考慮に入れて， Ak1(t)=Oを保持するか(t)とk1(t)
の関係式
Pi Ct) =[1 + (1-. + /iて）a1a1k1 (t)a1, ー!J
x[(l一て十¢て）a1k1 (t)a11-nk1 (t)-c1J-v, (47) 
が得られる。その形状を示すのが図 1における KK曲線のうちで SS線より
上方に位置する部分である。 (47)のか(t)を k1Ct) で微分すると， その分子
は次のようになる。
dP1(t) 
dk1(t) の分子＝ー ［｛ッ1Cl-n)-n(l-a1)} aふ(t)Xt
+Cl-a1)aのC~t玉）ー叫n-(aの）2}] 
x切―nk1(t)-c1}v,-i 
ただし年=(1-て十炉）aふ(t)"',と置く。通常の場合
(48) 
巧(l-n)>n(l-a1),x,-nk1(t)>c1 (49) 
の不等関係が想定できて， (48)式の［ ］内は正値をとるので13), s線の上
方における KK線は右下りになるであろう。
12) f(k1)==a和(t). , とおいて， f'==a,a和(t).,曰と記し， h=(l-て）f(k,)-c,(>O)と
おくと， (44b)の P1(t) について
幽 (t)可の分子＝ー(l+n)(1-て)[n(l-a1油(t)一If'が1十瓜1-て)(f')2が,-l{n-pてf'}J
13)通常nは (a凶）2 より大きいが，［］内の全体は正値をとることが，後述の数値例に
おいて認められる。
15 
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SS線の上方で KK線が PP線と交わる点を Eとし，そこでのか(t)の値
をか＊と記すと
P1*==(1 +n)[ {(1-,+ f3,)a1a1n一叫}l-≪1(a1-l -1)-C』-Vl (50) 
となり， KK線が SS線と交わる点での k1(t)の値をふと記すと，それは
k1圭 (f3,a1n→)l-≪1 (51) 
である。 KK線の上方では k1の変分は正値，下方では負値をとる。なおふ＜
k1*および Pitくか＊を保証する条件は
P< 
(l-,)a1 
て(1-a1)
(52) 
であって，この条件が通常の場合に成立することは次節において確認される。
また SS線の下方において， Llk1(t)をゼロにする関係式が
k1(t)=ふ (53)
であることは (36)式に si(t)=Oと置けば分かる。 (53)を描いたものが図 1で
のふに立つ垂線である。この垂線は
Pi (t) =Pi ==[l +a1n {1 + (1-, + fi,)/({i,)}] 
a1 1 
x[(l-r)(/3-r/n)戸元州=a,._c』-v, (54) 
の点にて SS線に交差し，その点において SS線の上方にある KK曲線部分
に接続する。 KKの垂直部分の左側では .t!k1Ct)>Oとなり，右側では .t!k1Ct)
<oとなることは容易に分かる。
図1での PP線と KK線によって区切られた各領域内で， k1(t)とか(t)
の運動方向は矢印で挟まれた範囲で示される。従ってE点へ到達しようとすれ
ば，必ずE点の左上方からか，または右下方から進行しなければならない。い
まもし k1の終端値を E点の近傍にとろうとすれば， P1CT)に(48)のか＊を
入れるのが良いけれども，か＊は未定の¢値に依存している。
通常の投資計画においては初期値k1CO)は終端値より小さい。そのような場
合に E点の近傍を終端点とする初期値か(0)は正値でなければならないこと
は図 1より明白であるが，正確な値の決定は計画期間 Tが3以上の時には容易
ではない。例えば T=3の場合を考えると，与えられた k1(0)と s,(O)C正値
16 
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ならば(33a)で決まる）を(36)式へ挿入して k1Cl)を求め，これを(33a)へ代入す
ると， s1Cl)とが2)の関係式が得られる。その s1(l)と k1(l)を(36)式へ
挿入して k1(2) を求め， k1(2)とか(3)=b1を挿入した (35a)はか(2)に等
しいが，他方において k;(2)は s1Cl)に依存し， 後者はP1C2)と関連してい
る。これらの関係式からか(2)が解かれなければならない。このように解折的
にか(2)を決定することは Tが大きい時は不可能であり，数値計算で求めな
ければならない。すなわち適当にか(0) を定め， (33), (35), (36)を用いて
か(T)を計算して，この値と b1の差に応じてか(0)を修正し，同様の手続き
により再び計算されたか(T)と b1の差が許容範囲内に入るまで，この計算を
繰り返すのであり，最後の計算において得られる S1(t)が最適貯蓄率である。
k1(t)の最適解は上述の数値的方法で求められるが， (36')式で k2(t+l)は
k1(t)に依存するので， k2(t) と q2(t) の位相関係は，先に求められた k1Ct)
の解を前提とする。しかし k2(t) と qi(t)の数値的算定は k1(t)とか(t)の
場合と同様であり，それを簡潔に説明しよう。
C2(t)>みの場合に s2(t)=Oの条件を充たす k2(t),q2(t)の占める領域は，
(34'b)と(35'b)より得られる次式
q2(t)這l+a包2k2(t)l)/;•-1][(1- て) a2k2(t)叫—C』―"• (41') 
が成立する領域で，それは図 2の SS線以下の範囲である。ただし和は(42)
または(42')のふに i=2と置いた値で， k2(t)がんより大きい状態を我々は
考察すればよい（脚注Ul)を参照）。 SS線の上方の領域は s2(t)が(33'a)によって
決定される正値をとる場合に対応する。
q2の変分 Llq2(t)==q2(t+ l)-q2(t)をゼロにする関係式は， SS線の上方の
領域では
k2(t) = (a包2炉）戸""==柘* (44'a) 
となり， SS線の下方においては， (44b)での添字の 1を2に置き換え，¢を 1
と置いた右辺が q2(t)に等しいとする式である。これらの関係式を描いたのが
QQ線で，それが SS線と交わる点での q2(t)の値は(45')のq2tである。
17 
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伽(t)
?
「［＼「＼
:：  .l:·Ji~-:i--K 
L 
01 ふ k2" k2 (t) 
図2 柘(t)とq2(t)の位相関係
a2 
q2t=(l +n)[(l -r)a2ご (a町）←a2一ら］ー..
QQ線の右側（左側）では Q2(t)は増加（減少）する。
更に dkパt)=k2(t+1)-ki(t)をゼロにする関係式は， SS線の上方では，
(45') 
(33'a)を(36')へ挿入して(35'a)を考慮すると， z(k1(t))== (1-(i)rLa1k1 (t)"'1と
記して
q2(t) =[1 +a使2k2Ct)"'2―!J[a必(t)"'2-nk2(t)予 +z(k1(t))]一Vz (47') 
となり，また SS線の下方では
曲 (t)-,a糸(t)"'2=z(k1 (t)) 
である。 (55)を充たす柘(t)は， z(k1(t))>Oであるので，
k2Ct)>(,a処―1)戸五ふ (53') 
とならなければならない。 (47')式と(55)式は共に z(k1(t))に依存し，瞬時的
(55) 
に z(k1(t))を固定して両式を描いたものが破線の KK線で， KK線がSS線
と交わる点で(55)の関係が成り立つ。 KK線と QQ線との交点をEと印し， E
点での qi(t)の値を記と記すと，それは(47')の k2(t)へ k2*を代入して求
18 
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められる。すなわち
a2 
19 
qz*=(l +n)[(l-a2)(a2n-1)四a2匹—c2+z(k1(t))]ーツ 2 (50') 
である。 q芥＞がとなるためには
(1-p)-.La1k1 (t)"'• く(a2ーて）a由＊叫 (56) 
が充たされなければならない。 (56)式の左辺は第 1地域から第2地域への投資
配分額（一人当り）を表し，右辺は第2地域での一人当りの
（資本分配率一税率） X「均衡産出額」
を示し，これは均衡再投資額に大体等しい。従って(56)は第 1地域から第 2地
域への投資資金の移転額が，第2地域内での自己資本再投資額より少ないこと
を意味し，この条件は妥当なものと言える14)。
KK線の上方（下方）と左側（右側）で k2(t)は増加（減少）して，図2は位相的に
は図 1と同じであるので， qz(t) の数値的な算定方法はか(t)の場合と同様
で， q2(0)を適当に定め， (33')~(36')を用いて qz(T)を計算し，これと b2
の差が殆どなくなるまで繰り返し計算する。そして最後の計算において得られ
る s2Ct)が最適貯蓄率である。
6. 税率と再投資率
地域の貯蓄率は前節にて説明されたようにして数値的に計算されるが，その
際に再投資率Pと税率rは外生的に与えられている。これらの値は中央計画局
が決めると考えられるが，特に税率 Tは大きい程，中央計画局が投資のために
活用し得る資金を増加させる反面で，地域内での自由裁量資金を減少させる。
各地域での税引き後の所得は最低消費以上でなければならないので，税率 Tは
あらゆる時点において
て;:;;;min[l玉/(aふ(t)"'•), l古/(a曲(t)"'•)J (57) 
を充たす非負の値をとる。この範囲内で地域当局の要望も考慮に入れて中央計
画局がての値を決定するのであって， (12)での評価基準］。はての決定には関
14)実際に後述の数値例ではすべて(56)の条件は充足される。
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わらないと考えられる。従って以後は税率てを外生パラメータと見なし，所与
の値てに対して，中央計画局が制御するのは再投資割合¢のみとする。
我々は二地域のうち第 1地域の一人当り資本ストックの初期値は第 2地域の
それよりも大きいと想定するので，第 1地域での再投資割合¢を 1以下の値に
決定することにより，第 1地域から第 2地域への追加投資割合 (1-/3)を正値
として，地域間の資本格差を縮小する。しかし¢の値は図 1の状態に矛盾しな
いように(52)の条件を充たさなければならない。
(12)の］。を最小にするには，その分子を最小に，分母を最大にすればよい。
最小の分子は
k1(T) =k2(T) (58) 
の時に得られ，この条件下で分母Lk1(T)+kiT)を最大にするような¢値co:;:
13:;:1と(52)を充たす）が望まれる。前述したように， k1(T)と柘(T)はかをパ
ラメータとして数値計算されるので， 色々な 9について k1(T)と k2CT)を
算定して， (12)の］。を最小化するが，最適な¢ がゼロか 1となる場合には，
(58)の条件は必ずしも成立しない15)。
(52)の制約下に可能な最大の¢値は， al とTに依存して表 1に示される。
それは a1=0.2~0.7とて=O.2~0. 9 C共に 0.1の間隔）に対応する値 ((52)の不
等式の右辺の値）のうち 1以下のものを掲示するが，空欄は¢ の上限値 (=1)
を超過する所である。次節の数値例ではこの空欄が当てはまるので， (52)の制
表1 a1(l-,)/(て(l-a1))の1以下の値
~ こI0.2 0.3 0.4 〇.5 0.6 0. 7 0.8 
0.2 1 0.583 0.375 0.250 0.167 0.107 0.063 
0.3 1 0.643 0.429 0.286 0.184 0.107 
〇.4 1 0.667 0.444 0.286 0.167 
0.5 1 0.667 0.429 0.250 
0.6 1 0.643 0.375 
0.7 0.583 
15) (58)の条件は o<f3<1の範囲内に最適な¢ 値が在る場合に必要である。
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約条件は充たされている。
7. 数値計算例
前述の方法を用いて， 以下に 7数値例について， 最適貯蓄率，
21 
一人当り資
本，補助変数の時系列を算出する。 これらの数値例の中のD~Gは Bagchi
(1984), p. 107での例と同じであり，相違点は税率を新たに考慮することにあ
る。
る。
後に判明するように税率の大きさは再投資率の最適値に深く関わってい
我々の数値例に共通して想定されるものは次の(59)にまとめられる。
1 T=l0,11;=0. 6, b;=5,c;=-a必。叫2 (i=l,2) (59) 
すなわち計画期間を10期とし， (14)の効用関数の中の JI;を0.6, (11)の評価
基準式の中の k;(T)に付けるウェイト b;を5と置く。そして(37)の最低消費
を採用し， p=0.5を想定する。その他のパラメーク値は各例について表2に
掲示されている。これらの値を使って計算されたると(42')のんの値を表2
の末尾に付けておくが，各例の最適解について
c;(t)>c;, k;(t)>ふ (i=l, 2) (60) 
の状態が保たれていることは後に分かる。従って我々の最適解は図 1と図 2の
中に現れるべきものである。
表2 数値例のパラメータ値
例I? a1 a2 a, a2 k10 k20 ? n ー? ? t2 ?ー ?
2 
-K 
A 0.2 0.2 0.2 0.6 0.4 0.4 0.2 0.5 0.01 0.058 0.053 0.183 0.062 
B 0.2 0.2 0.2 0.4 0.6 0.4 0.2 0.5 0.01 0.069 0.038 0.124 0.091 
C 0.2 0.25 0.15 0.5 0.5 0.4 0.2 0.5 0.01 0.079 0.034 0.156 0.078 
D 0.3 0.32 0.149 0.6 0.4 0.1 0.02 0.1 0.0488 0.04 0.016 0.057 0.009 
E 0.3 0.32 0.149 0.6 0.4 0.1 0.002 0.1 0.0488 0.04 0.006 0.057 0.001 
F 0.2 0.32 0.149 0.6 0.4 0.1 0.02 0.1 0.0488 〇.04 0.016 0.046 0.006 
G 0.0 0.32 0.149 0.6 0.4 0.1 0.02 0.1 0.0488 0.04 0.019 0.031 0.004 
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さて数値例AとBの最適解はそれぞれ表 3と表4に示され，そこには最適貯
蓄率 s,(t)が t=0,1,…,9について，またそれらに対応する k,(t)とか(t),
Q2(t)がt=O,1, …，10について求められ，同時に最適な再投資率¢が得られて
いる。この針値を用いて k1*,P1*, k芥， Q2*が算出され，また評価基準］。， ]1,
表3 数値例Aの最適解
t I S1(t) k1(t) か(t) S2(t) Mt) Q2(t) 
゜0.250 0.400 16.93 0.231 0.200 17,14 1 0.256 0.432 14.75 0.247 0.242 14.31 
2 0.255 0.467 12.90 0.254 0.289 12.17 
3 0.249 0.504 1. 33 0.253 0.340 10.52 
4 0.235 0.541 9.99 0.245 0.394 9.22 
5 0.214 0.578 8.84 0.230 0.449 8.17 
6 0.183 0.614 7.85 0.208 0.505 7.30 
7 0.142 0.648 6.99 0.180 0.561 6.58 
8 0.087 0.677 6.24 0.145 0.616 5.97 ， 0.015 0.700 5.58 0.103 0.668 5.45 
10 〇.715 5.00 0. 715 5.00 
P,*=O. 56, q2*=l. 23, k,*=406. 7, k2*=32. 0 
{i=O. 608, fo=O. 337, ]1=6. 513, 12=6. 527 
表4 数値例Bの最適解
t I S1(t) k1(t) P1(t) Sz(t) k2(t) q2(t) 
゜0.210 0.400 12.43 0.255 0.200 23.50 1 0.205 0.434 11.15 0.283 0.234 19.32 
2 0.197 0.469 10.05 0.302 0.274 16.07 
3 0.184 0.503 9.11 0.310 0.318 13.51 
4 0.165 0.537 8.29 0.307 0.366 1. 47 
5 0.142 0.569 7.57 0.294 0.417 9.82 
6 0.113 0.599 6.94 0.269 0.471 8.47 
7 0.077 0.626 6.37 0.232 0.526 7.37 
8 0.033 0.648 5.87 0.181 0.581 6.44 ， 0.000 0.665 5.42 0.114 0.622 5.66 
10 0.677 5.00 0.677 5.00 
P注=1.7, q2*=0. 49, k1*=27. 4, k2*=498. 8 
P=O. 554, fo=O. 356, f1=7. 047, fz=5. 955 
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]2の計算も行われ，各表の最後に付けられている。例Aと例Bの差異は <Xi と
<X2にあり，これが最適解の全体に影響を及ぼすことは明かであるが，各変数の
運動形態は不変である。すなわち k1Ct)と k2(t)は次第に増大して k1ClO)= 
k2(l0)に到達し， S1(t)は常に減少するが， s2(t)は初期に増加して後に減少
する。特に例Bでは s1(9)=Oとなっている。またか(t)とq2(t)は大きな値
から出発して減少し続け，最後に b1=b2=5に到達している。 k,(10) の値は
k,*のそれより可成り小さく，か(10)と q2(l0) はそれぞれか＊と q2*より
も大きい。従ってこれらの最適解の時系列の経路は，図 1と図2におけるE点
の左上方の領域内に在って， SS線の上方の左端に近い所を徐々に右下の方向
へ動く経路であり，特に例Bでは t=9において図 1の SS線以下に達してい
る。これらの例では条件(56), (57), (58)はすべて充足されている。
次に数値例Cでは a1(=0.25) は a2(=0.15)より大きく， k1。も k2。より
大きく，また <X1は四に等しいので，第2地域の生産性は第 1地域のそれに
対して非常に劣っている。従ってか(10) と q2(l0)が共に 5になるような最
適解（表5)は，第 1地域の再投資率9をゼロとするが， なおその場合でも
表5 数値例Cの最適解
t I S1(t) k1(t) か(t) si(t) k2(t) qz(t) 
゜0.279 0.400 16.37 0.124 0.200 15.49 1 0.283 0.431 14.28 0.131 0.233 13.40 
2 0.282 0.463 12.51 0.129 0.269 1. 27 
3 0.277 0.497 1. 02 0.117 0.307 10. 34 
4 0.266 0.530 9.75 0.095 0.345 9.20 
5 0.249 0.564 8.65 0.065 0.384 8.24 
6 0.224 0.595 7. 71 0.025 0.422 7.42 
7 0.190 0.623 6.90 0.000 0.458 6.72 
8 0.146 0.647 6.18 0.000 0.493 6.10 ， 0.088 0.664 5.55 0.000 0.529 5.52 
10 0.672 5.00・ 0.566 5.00 
P1*=l.06, Q2*=1.36, k1*=100.0, k2*=56.25 
{J=O.O, fo=0.441, !1=6.971, !2=6.297 
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k1ClO)は k2ClO) よりも大きい。図 1での最適経路は例Aのそれと同型であ
るが，図 2での最適経路は SS線の上方の左端から右下方向へ進み，最後の 3
期には SS線を越える。例Cは条件 (56)と(57)を充たすが， (58)を充たさな
い（脚注 (15)を参照）。
表6 数値例Dの最適解
t ふ(t) k1(t) P1(t) S2(t) 柘(t) Q2(t) 
゜0.238 〇.100 47.22 0.118 0.020 47.04 1 0.260 0.110 36.59 0.170 0.032 30.39 
2 0.275 0.123 28.65 0.177 0.048 21. 74 
3 0.280 0.136 22.67 0.152 0.066 16.68 
4 0.272 0.151 18.13 0.101 0.085 13.42 
5 0.246 0.166 14.63 0.026 0.103 1. 16 
6 0.195 0.180 1. 91 〇.000 0. 119 9.49 
7 0.109 0.190 9.77 0.000 0.135 8.13 
8 〇.000 0.193 8.05 0.000 0.151 6.95 ， 0.000 0.188 6.57 0.000 0.167 5.92 
10 0.183 5. 00' 0.183 5.00 
P1*= 1. 76, Q2*= 3. 60, k1*= 14. 1, k2*= 1. 40 
/3=0.109, fo=O. 092, f1=4. 919, ]2=5. 078 
表7 数値例Eの最適解
t I ふ(t) k1(t) P1(t) S2(t) k2(t) qz(t) 
゜0.239 0.100 47.90 0.130 0.002 183.90 1 0.259 〇.109 37.26 0.344 0.008 55.40 
2 0.273 0.121 29.26 0.370 0.022 28.63 
3 0.277 0.134 23.21 0.331 0.040 18.91 
4 0.267 0.147 18.58 0.261 〇.062 14.09 
5 0.240 0.160 15.01 0.167 0.084 1. 24 
6 0.188 0.172 12.23 0.051 0.105 9.34 
7 0.099 0.181 10.02 0.000 0.123 7.96 
8 0.000 0.182 8.24 0.000 0.138 6.84 ， 0.000 〇.176 6.69 O.OQO 0.154 5.87 
10 0. 170 5.00 0.170 5.00 
P1*= 1. 81, q2*=3. 43, k1*= 13. 6, k吝=1.40
P=O. 074, fo=O. 040, ]1=4. 821, ]2=5. 098 
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Bagchiの例に税率 r=0.3を導入した我々の数値例DとFは， k20を0.02
か0.002にする点にだけ差異があり，それらの最適解の系列（表6と表7)の型
は全般的に類似している。つまり S1(t)は t=8,9においてゼロとなり， k1C9)
が最大値をとるので，図 1での最適経路は SS線の上方の左端から出発して右
下方向へ進み，第8期に KK線を越えて SS線に達し，第9期に SS線の下
方へ突入する。図2での最適経路は SS線の上方左端から右下方向へ進んで，
第6期ないし第 7期以降は SS線の下方で右下方向へ進み続ける。これらの数
値例では条件(56), (57), (58)はすべて充たされている。
数値例Fは前例Dでの税率 '!'=0.3を0.2に置き換えただけであるが，表8
の最適解は表 6の型とは異質である。すなわち後者では9が0.109であったが，
前者の¢はゼロとなる。つまり税率を 0.1だけ軽減すると，第 2地路への移転
資金が可成り減少し，その結果，第 1地域の再投資率をゼロにしなければなら
ないが， それでも例Fでの k2(l0)=O. 155は例Dでの kllO)=O. 183より小
さく，また例Fの k1ClO)は例Dのそれより相当に大きい。
Bagchiのモデルでは税率を考えなかったので， 我々も例Gにおいて ,=O
表8 数値例Fの最適解
t I S1(t) k1(t) か(t) S2(t) あ(t) Q2(t) 
゜0.327 0.100 44.63 0.232 0.020 47.87 1 0.358 0.115 33.77 0.275 0.032 30.93 2 0.382 0.134 25.96 0.280 0.047 22.08 
3 0.394 0.155 20.27 0.256 0.064 16.88 
4 0.394 0.180 16.07 0.209 0.083 13.53 
5 0.378 0.206 12.91 0.140 0.100 1. 22 
6 0.344 0.232 10.51 0.046 0.116 9.51 
7 0.285 0.256 8.64 0.000 0.127 8.20 
8 0.193 0.275 7.16 0.000 0.136 7.06 ， 0.050 0.284 5.97 0.000 0.145 5.99 
10 0.276 5.00 0.155 5.00 
P1*= 1. 53, q2*= 3. 71, k1*= 17. 6, k2*= 1. 40 
{i=O. 0, fo=0.163, 11=5. 550, !2=5.191 
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表9 数値例Gの最適解
f I'S1(t) k,(t) P,(t) Sz(t) k2(t) q2(t) 
゜0.463 0.100 48.98 0.400 0.020 51. 99 1 0.522 0.130 34.66 0.432 0.031 33.59 
2 0.567 0.171 25.36 0.435 0.044 23.81 
3 0.599 0.224 19.16 〇.415 0.060 18.04 
4 0.619 0.288 14.89 0.375 0.077 14.33 
5 0.628 0.364 1. 87 0.315 0.092 1. 77 
6 0.628 0.452 9.67 0.232 0.105 9.88 
7 0.620 0.550 8.02 0.114 0.114 8.43 
8 0.604 0.656 6.76 0.000 0.115 7.25 ， 0.582 0.769 5.78 0.000 0.110 6.18 
10 0.885 5.00 0.105 5.00 
Pや=l.08,qz*=4.57, k1*=30. 7, kz*=l.40 
P=l.O, fo=0.463, J,=5.441, ]2=5.210 
と置き，その他のパラメータ値は例Dと同じとした。例Gの最適解は表9に示
され，それは中央当局の評価基準］。を最小にする Pを1とする。つまり各地
域は独立に自己の異時点間効用を最大化するように貯蓄率の系列を求める。
例Fと例Gは条件(58)を充たさないが（脚注(15)を参照），その他の条件(56)と
(57)は充足する。
付録． 全経済レベルの評価基準
本文において(12)式に定義された基準］。を導出しよう 16)。各地域の資本カ
をその地域内一人当り平均資本ストックとし，地域間の資本力格差の尺度を，
個人間所得格差の尺度と同じようにジニ係数で表すことにする。任意の一定時
点におけるそれは，時間を陽表的に示さないで，次の G2と定義できる。
1 ら L叶 Lo
G戸仙+L2)喰:E:E I知ー知1
i=l i=l+L1 
(Al) 
ここに記号は下記のように約束される。
16) Bagchi (1984), pp. 98-104に基づいているが，資本力格差の尺度の定式化について
， 改良を加えた。
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L; : 第i地域の労働人口 (i=l, 2) 
知：第 1地域の第 i人目の資本カ
知：第2地域の第j人目の資本カ
もちろん kliはすべての iについて等しく，
，て同じである。つまり
また知もすべての jについ
k1圭 k,;
k2=k2; 
(i=l, …，L1) 
(j=ム+1,…，ム+L2)
そして全経済での一人当り平均資本をiと記す。
k=(Lふ+L命）/(Lげ L2)
これらの記号を考慮に入れると G2は
G戸 L1!:,__J~1-k2J (L1 +L2)(Lふ+L必） (A2) 
と書き換えられる。この G2を計画の最終期 (T)において評価したものが，
(12)の］。の中に入っている。
もう一つの評価対象は最終期に全経済の総資本量を出来るだけ大きくするこ
とで， それは
W2 
L1 (O)k1 (0) + L2(0)klO) 
ム(T)k1(T)+ L2(T)柘(T) (A3) 
の開を最小にすればよい。第 T期に評価される(A2)の G2と(A3)の W2と
の和が(12)での］。に他ならない。
これを n地域へ拡大すると， G2は次のらになり，
ろう。
n i-1 
~~L山lk;-k;
G戸 i=2J=l ”” 工L;~L;k; 
i=l i=l 
” 
Wn 
~L,(O)k,(O) 
i=l 
” 
~L,(T)k,(T) 
i=l 
W2は Wnになるであ
(A4) 
(A5) 
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中央当局の評価関数は，らを第 T期において評価したものに Wnを加えたも
の，または一般的にそれらに異なったウェイトを付けた荷重平均となる。すな
わち適当な e(O<e<l)について
n i-1 . n 
~ ~L,(T)らCT) I比(T)-k;(T)I~L,(O油(0)
i=2 J=l i=l ]== n n + (l -1:) n (A6) 
工L,(T)~L.(T油(T)· ~L.(T)k,(T) 
=ヽl i=l i=l 
と定義される］がそれである。
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